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摘　要
本文研究了基于高性能的D SP 芯片 TM S320C549 的水下图像传输系统, 并采用 Goertzel 算法进行信源编码
和M FSK 调制方式、运用 T urbo 码进行信道的编、解码, 来实现水下视频图像高速数据传输的目的。
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收稿日期: 2001202217 对高速数据传输的影响, 针对水声信道的特点, 采用D SP 芯片设计M FSK 的调制方式可通过加长水声信号的持续时间, 达到将干扰回音淹没; 利用M FSK 有较好抗多途性能, 增强系统的自纠错能力; 利用D SP 高速、高精度、高稳定度的优良特性,快速处理信源编码数据, 合成高精度频率信号, 完成信道调制。
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211　频率合成设计
采用泰勒级数展开法计算 0～ 45°的 sin 和 co s
值, 利用 sin2X = 2sinX ·co sX 求出 0～ 90°的 sin
值。通过复制, 获得 0～ 359°的正弦值。重复向 IöO
口输出。输出频率值由 (1)式决定, 其中N 为单周期
采样点数, T 为采样点输出间隔。
F = 1ö(T ·N ) (1)⋯⋯⋯⋯⋯
选择频率范围 10～ 20kH z 内的 16 个频点, 实












数据, 利用D SP 高速运算功能实现调制算法。数据
包的长度可在 8 位、10 位、12 位和 16 位之中选择。
外部按键中断, 以实现手动参数设置; 软件可编程定
时器, 周期地产生中断, 精确控制信号脉宽; 调制数
据 经 16 位 IöO 口 输 出 至 高 速 D öA ( 采 用




D SP 技术, 准确提取相应的信息, 我们只需提取出
相对应的线谱即可。对发射信号用D FT 的方法进行
谱分析, 结果见图 4。
(1)收端信号　 (2)信号的D FT 谱图
图 4
由图 4 可知, 若在发端信号为 500Baudös 的条
件下 (比特率为 2kb itös) , 做D FT 就能达到足够的 频率分辨力。研究中取抽样频率为 f s= 4f m ax。抗混迭滤波器的上截止频率为 115f m ax。位同步采用自同步方式, 可由 (2) 式来实现位同步, 其中B T 为传送的波特率。 N = f söB T (2)⋯⋯⋯⋯⋯⋯4　信号处理核心算法411　Goertzel 算法信号的发送是一个持续不间断的过程, 信号处理进程应满足实时和连续的要求。在解码中采用Goertzel 算法, 该算法是利用一个双极点 IIR 滤波器有效计算出D FT 值, 即采用递归算法, 每输入一个数据立即算出它的伪D FT 值 v k (n) , 当取得一定数目的抽样值N 后, Goertzel 滤波器的输出集中为
伪D FT 值 v k (N ) , 从而算出信号功率谱。Goertzel
54　第 3 期　　　　　　　　　　　　　　　　基于D SP 的水下图像传输系统研究　 　　　　　　　　　　　　　　　　　
递归算法为:
v k (n) = 2co s (2ΠköN ) 3 v k (n- 1) -
v k (n- 2) + x (n) (3)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
其中 n= 0⋯N , v k (- 1) = 0, v k (- 2) = 0, x (n ) 为输
入信号
当 n= N 时ûX (k ) û 2= y k (N ) y k 3 (N ) = v k 2 (N ) +
v k
2 (N - 1) - 2co s (2ΠköN ) v k 2 (N ) v k 2
(N - 1) (4)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
处理程序的主要之一是一个中断服务子程序
(R IN T 2ISR ) , 每收到一个数据时, 产生一个中断请 求。R IN T 2ISR 先用一个七阶的 ChebyshevÉ 型滤波器滤除加性高斯白噪声, 再根据抽样的数目(coun t) 进行判断。当 coun t< N 时, 执行 Goertzel算法, 求出伪D FT 值 v k (n ) ; 当 coun t= N 时, 求出功率谱ûX (k ) û 2, 最后把各频率点上的功率谱大小归一化, 将所对应的幅度软输出送给后端的 T u rbo码进行解码。另一个处理程序是帧同步中断 (SYN 2ISR ) , 每当收到一个帧同步信号时, 产生一个中断请求, 将抽样数目变量 coun t 置N , 伪D FT 值 v k (n ) 的缓冲区清 0 等一系列初始化工作。




联而成。每帧数据 u 中的每个信息比特 x 0 在系统码
输出的同时, 两个R SC 子编码器分别输出一个校验
比特 c1 和 c2。三路码流经增信删余 (punctu re) 经复
用单元后调制发射。采用增信删余的方法是为了得
到较高的码率, 删除所有的 x 1 奇比特和 x 2 偶比特,
子编码器的码率为 R 1 = R 2 = 2ö3, 整个编码器的码 率为R = 1ö2, 显然信息传输量减少了 1ö3。41212　交织器T u rbo 码中的交织器具有传统的抗信道突发错误, 改变码的重量分布和使重量谱窄带化等功能, 使整体纠错能力达到最佳。本系统采用不规则交织, 它对每一编码块采用固定的交织方法, 但块与块之间的交织器结构不同。不规则交织器具有最强的随机性, 因而性能最好, 但也最难生成。在此使用混合同余法, 产生长度信息码元的最小距离伪随机数, 同时采用校验技术使交织前相邻的信息位在交织后的距


















串并转换后的 x 0 经过 C 1 送入子译码模块 1, 根据
SOVA 译码, 产生可靠性信息L e1, 经交织处理得到
的L a1作为子译码模块 2 的软输入。子译码模块 2 根
据 SOVA 产生可靠性信息L e2, L e2经解交织处理得
到L a2。L a2、X 0 和C 1 一起作为子译码模块 1 的软输
入, 经子译码模块 1 译码再次得到可靠性信息送给
子译码模块 2。如此循环进行, 直到译码性能不再提










高速的D SP 器件, 采用成熟的M FSK 调制技术和
Goertzel 信源编码算法, 应用最新的 T u rbo 编、解码
方案, 最大限度地用软件加以实现。它使我们的水下
图像通信设备尽可能地实现了小型化和智能化。
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Abstract
U nderw ater im age tran sm ission system u sing h igh- speed D SP device TM S320C549 has been stud ied1
W e U se Goertzel a lgo rithm fo r sou rce coding and M FSK fo r m odu la t ion1 T u rbo code is u sed fo r channel
coding and decoding1 T he pu rpo se is to im p lem en t underw ater video im age data t ran sm ission1
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